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0BВВЕДЕНИЕ 
 
Печатный Центр КПД много лет относительно успешно работает на 
рынке полиграфических услуг и в частности в области трафаретной печати. 
Компания производит широкий спектр различной сувенирной продук-
ции. Для производства многих видов выпускаемой продукции используется 
технология трафаретной печати. 
В Печатном Центре КПД по средствам шелкографии производят печать 
на пакетах, воздушных шарах, футболках, куртках, этикетках, визитках и так 
далее, в случаях, когда либо невозможно выполнить нанесение другими спо-
собами печати, либо требуется применить особые виды красок и получить 
толстый красочный слой. 
Трафаретная печать достаточно функциональна, при помощи неё воз-
можно воспроизводить разнообразные эффекты практически на любом мате-
риале. Но вместе с тем, эта технология имеет и свои ограничения: размер ми-
нимально воспроизводимых элементов значительно больше, чем в офсетной, 
глубокой и флексографической печати, что значительно ограничивает разре-
шение изображений, воспроизводимых этим способом. 
Однако процесс печати полутоновых растровых структур способом 
шелкографии достаточно сложен и трудоемок. Растровые структуры состоят 
из большого количества мелких деталей (точек) и это накладывает дополни-
тельные требования к процессам допечатной подготовки, экспонирования 
печатных форм, приготовления краски и самому процессу печати. В отличие 
от однотонной печати, в случае даже небольших отклонений от нормы в лю-
бом из этих процессов, на конечном оттиске может оказаться характерный 
брак. 
 По этой причине типография в основном берется за воспроизведение 
наиболее простых однотонных изображений.  
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Проанализировав заказы на трафаретную печать, руководство компа-
нии пришло к выводу, что необходимо расширить список предоставляемых 
услуг, включив в него нанесение полутоновых изображений способом. 
Целью данной работы является разработка технологического процесса 
печати полутоновых изображений способом трафаретной печати на рассмат-
риваемом предприятии, что позволит открыть для него новые возможности 
по выпуску рекламной и сувенирной продукции, с нанесением полутоновых 
изображений. 
Для этого предстоит выполнить следующие задачи: 
1) Анализ технологического процесса трафаретной печати, исполь-
зующегося в Печатном Центре КПД. 
2) Выявление возможных проблем при печати полутоновых изображе-
ний способом трафаретной печати, а также поиск возможных реше-
ний. 
3) Разработка технологического процесса воспроизведения полутоно-
вых изображений способом трафаретной печати на оборудовании 
Печатного Центра КПД. 
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1B  Анализ технологического процесса полутоновой   трафаретной 
печати 
1.1 10BОсобенности технологии полутоновой трафаретной печати 
 
Принципиальное отличие трафаретной печати от основных видов печа-
ти (высокой, плоской, глубокой) заключается в том, что перенос изображе-
ния происходит не с печатной формы, а через печатную форму, так как печа-
тающие элементы формы состоят из ячеек сетки печатной формы, пропус-
кающих краску, а пробельные участки — из перекрытых каким-либо спосо-
бом ячеек сетки, не пропускающих краску. Краска для печатания либо сразу 
наливается на поверхность сетки, либо подается на нее с избытком из специ-
ального резервуара. 
Печатным устройством служит специальный ракельный нож, который 
перемещает краску вдоль формы и одновременно продавливает ее через не 
перекрытые ячейки сетки на печатный материал [7]. 
Технологический процесс трафаретной печати можно разделить на 
следующие стадии: 
а) Допечатная подготовка изображения. Макетирование, верстка и 
растрирование запечатываемого изображения. Вывод пленок, содержащих 
перевернутый вариант запечатываемого изображения для последующего экс-
понирования.  
б) Изготовление трафаретной печатной формы. Подготовка трафа-
ретной сетки к экспонированию, натяжка на раму, нанесение фотоэмульсии и 
сушка. 
в) Экспонирование трафаретных печатных форм.  
г) Промывка рамы и повторная сушка перед печатью. 
д) Установка рамы на печатный станок, настройка. 
е) Процесс печати. Продавливание краски ракелем сквозь сетку на за-
печатываемый материал. 
ж) Сушка краски, нанесенной на материал [3].  
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з) Очистка трафаретной печатной формы для её последующего ис-
пользования [2].  
Необходимость воспроизведения полутонов различными способами 
накладывает свои особенности на технологический процесс печати. 
Чтобы выяснить эти особенности, рассмотрим стадии технологическо-
го процесса трафаретной печати более подробно. 
18B .1.1 Допечатная подготовка изображения 
 
Как сам процесс печати, так и сопутствующие ему факторы во многом 
зависят от того, как именно будет подготовлено к печати запечатываемое 
изображение.  
При одноцветной трафаретной печати единственным возможным мето-
дом воспроизведения полутонов является растрирование. 
Стоит рассмотреть возможность воспроизведения обоих его видов. 
а) Амплитудно-модулированное растрирование 
Полутоновый участок разбивается растром на ряд точек большей или 
меньшей площади. Расстояние между точками одинаково, в то время как в 
зависимости от площади покрытия поверхности изменяется размер точек. 
Недостатком этого метода является возникновение муара. Должны 
быть проведены соответствующие мероприятия (например поворот растро-
вой структуры под определенным углом), чтобы минимизировать возникаю-
щий муар при экспонировании изображения на трафаретную ткань [4].  
В данном виде растрирования важнейшее значение имеет линиатура. 
В трафаретной печати возможная линиатура воспроизводимого растра зави-
сит от номера используемой трафаретной ткани (число нитей на см).            
На производстве в основном используется ткань с номером 120, согласно 
Таблице 1 [5] она позволяет воспроизвести растр следующих линиатур: 
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Таблица 1— Воспроизводимые линиатуры растра на 120 трафаретной ткани 
Линиатура полутонового растра (lpi) 50 60 71 86 100 120 
Наименьшие воспроизводимые точ-
ки (%) 
4 6 8 11.5 16 23 
 
Чем выше линиатура, тем больший процент растровых точек не будет 
проэкспонирован на трафаретной форме. 
Поэтому, в случае использования амплитудно-модулированного рас-
трирования, стоит уделять особое внимание градации тонового изображения. 
Под градацией тонового изображения мы понимаем соотношение раз-
меров площади напечатанной растровой точки к возможной площади при  
100 % площади покрытия. 
В то время как в офсетной печати площадь покрытия (эффективный 
интервал) может простираться от 95 % до 5 %, в трафаретной печати, как 
правило, приходится довольствоваться интервалом градаций тонового изо-
бражения от 85 % до 10 %. Это относится к линиатурам растра от 30 точек/см 
и выше. 
Для безупречно напечатанной точки в светах, например, с площадью 
покрытия 15 %, печатная краска должна подаваться относительно жидкой, 
чтобы держать точку в трафаретной форме открытой. Это, в свою очередь, 
ведет к трудностям в тенях. Там 85 % точка при слишком жидкой краске лег-
ко растекается или размазывается. Но если используется более густая краска 
для хорошего воспроизведения теней, то в этом случае маленькие отверстия 
на печатной форме («острые» точки) в светах изображения, забиваются крас-
кой из-за того, что она слишком быстро сохнет на сетке. 
Очевидно, что при регулировке вязкости краски необходимо придти к 
компромиссу, чтобы, с одной стороны, предотвратить растекание краски в 
тенях, а с другой стороны, дать возможность печатать мелкие точки в свет-
лых участках изображения. 
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Чем выше линиатура растра, тем больше трудностей возникает в тра-
фаретной печати. Это регламентирует сегодняшние границы растровой тра-
фаретной печати в ее коммерческом применении [4]. 
Помимо линиатуры, при растровой печати имеет значение также угол 
поворота растровых структур относительно трафаретной ткани. 
Углы поворота растра не должны совпадать с углом натяжения трафа-
ретной ткани, так как это может привести к потерям мелких растровых дета-
лей. На рассматриваемом предприятии ткань натянута под углом 90 %, по-
этому лучше избегать углов поворота растра в 90º и 0º. Поэтому при выборе 
углов поворота растра следует руководствоваться общими принципами:  
Растровые структуры нужно располагать под углами, кратными 15º, от-
личными от углов 90º и 0º , таким образом, чтобы под наиболее близкими к 
90º и 0º углами располагались наиболее светлые цвета. 
Растровые точки различных видов рекомендуется применять для луч-
шей визуальной передачи однотонных растровых изображений. 
Форма точки незначительно воздействует на вид напечатанного изо-
бражения, особенно в высоколиниатурных растрах, где точки трудно разли-
чимы для глаза. Однако, эллиптические растровые точки могут помогать ми-
нимизировать муар. Форма растровой точки оказывает эффект на плавные 
изменения тона в среднетоновых областях. 






б) Частотно-модулированное растрирование 
Фактически не нуждается в выборе угла поворота, так как не имеет 
упорядоченной растровой структуры. Кроме того, этот способ растрирования 
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лишен муара, присущего амплитудно-модулированному, но при этом имеет 
постоянный эффект зернистости, который не возможно устранить. 
Единственной характеристикой, важной для его воспроизведения, яв-
ляется размер одной растровой точки, так как при этом способе они одинако-
вы. 
Этот способ растрирования может применяться в зависимости от вида 
запечатываемого изображения и материала, в случае, когда зернистость не 
будет особенно заметна (например на ткани). 
21B .1.1.1 Стадия фотовывода 
 
Для того, чтобы перевезти полутоновое изображение в растр, файл пе-
редается в процессор растровых изображений (RIP). Это могут быть аппа-
ратные средства, разработанные под заказ, или, более вероятно, программ-
ный эмулятор, который может быть выполнен на любом соответствующем 
компьютере. Его задача — растрировать PostScript файл для того, чтобы кон-
вертировать данные в матрицу растровых элементов — растр,  который фо-
тонаборный автомат может впоследствии выводить на пленку [5]. 
Как правило, для того, чтобы перенести запечатываемое изображение 
на трафаретную ткань, его предварительно печатают на специальной про-
зрачной пленке (исключением является технология CtS — «из компьютера на 
трафаретную сетку» [11])  Чаще всего для вывода пленок используют Фото-
наборный автомат (ФНА), на который предварительно передаётся растри-
рованный файл. 
При прямом способе печати, с трафаретной сетки на запечатываемый 
материал, изображение, напечатанное на пленке, должно быть зеркально пе-
ревернутым, это связано с особенностями экспонирования трафаретной пе-
чатной формы. В случае печати по технологии «термотранфер», когда для 
переноса запечатываемого изображения используется промежуточный носи-
тель, изображение на пеленке должно быть прямым (не перевернутым) 
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ФНА использует луч лазера, чтобы делать непрозрачные точки фикси-
руемого размера, известные как пиксели, на светочувствительной эмульсии 
пленки. Мелкие точки (не более, чем сотая часть миллиметра в диаметре) 
выводятся с очень высоким разрешением — максимально ФНА может дости-
гать разрешения на выходе более 3,200 точек на дюйм (dpi). 
Как только пленка была засвечена, она химически обрабатывается с 
использованием тщательно управляемого обрабатывающего устройства, ко-
торое поддерживает правильную химическую среду, температуру и скорость 
процесса для оптимального результата. 
Далее пленка может быть проверена на дефекты типа нежелательной 
'бахромчатости' (ореолов) вокруг растровых элементов, низкой оптической 
плотности растровой точки и чрезмерного растискивания растровой точки. 
Фотонаборное устройство высокого класса — дорогая инвестиция, од-
нако имеется также альтернативный вариант вывода пленок. 
В качестве альтернативы многие небольшие типографии используют 
для печати пленок комплекс, состоящий из следующих компонентов: 
а) Профессиональный струйный принтер (как ФНА); 
б) RIP — программа (для корректного управления процессом цветоде-
ления); 
в) Специализированные черные чернила с очень высокой  плотностью 
черного, а также специальная прозрачная пленка, адаптированная к высоко-
плотным чернилам. 
Основным минусом данного способа является ограничение размера 
пленки форматом принтера [5].  
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22B1.1.1.2 Особенности изготовления трафаретных печатных форм  
 
Известны следующие основные методы изготовления трафаретных пе-
чатных форм (ТПФ): 
а) в прямом способе сетка, покрытая светочувствительной эмульсией, 
экспонируется через фотоформу-диапозитив. Проэкспонированные засвечен-
ные участки покрытия при этом отверждаются, а неэкспонированная эмуль-
сия вымывается; 
б) в косвенном способе фотоформа-диапозитив сначала экспонируется 
на специальный копировальный слой, находящийся на промежуточной осно-
ве, затем проявляется, а только потом изображение переносится на трафарет-
ную ткань. Основа пленки удаляется после сушки и печатная форма готова к 
работе; 
в) наконец, возможно объединить два упомянутых выше метода в ком-
бинированный способ. Сначала специальная основа с копировальным слоем 
размещается под трафаретной тканью, далее на ткань наносится копироваль-
ный слой, и только затем осуществляется экспонирование через фотоформу и 
проявление; 
г) особой разновидностью трафаретного способа печати является пе-
чать на текстильных материалах и печать обоев (роторная трафаретная пе-
чать). В этом случае используются металлические сетки цилиндрической 
формы, которые изготавливаются гальваническим путем [9].  
д) прямая запись трафарета представляет из себя передачу изображе-
ния из компьютера на трафаретную ткань, создавая трафареты с высоким 
разрешением без участия фотоформ. Эту технологию иногда называют      
CtS — «из компьютера на трафаретную ткань» (computer-to-screen) или «из 
компьютера на трафарет» (compu-ter-to-stencil). Такие системы иногда ис-
пользуют струйные печатающие головки в устройствах с переменой фазы 
(Phase Change), их также называют «системами с вытапливанием воска». 
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Струйные печатающие головки напыляют позитивное изображение непо-
средственно на трафаретную ткань, покрытую эмульсией [11].  
На данный момент, наиболее распространенным является процесс из-
готовления трафаретной печатной формы прямым способом с жидким копи-
ровальным слоем. Он включает в себя следующие этапы: 
Обезжиривание  
Перед изготовлением каждой ТПФ ткань должна быть обезжирена со-
ответствующим средством. 
Сушка  
Необходимо отсосать воду и тщательно просушить сетку при комнат-
ной температуре.  
Нанесение копировального слоя 
Перед началом нанесения эмульсии обязательно нужно учитывать тип 
применяемой ткани и номер сетки в сочетании с технологией покрытия и 
сушки. Эти факторы влияют на толщину эмульсионного слоя и равномер-
ность формы. По этой причине необходимо иметь общее представление о со-
ставе и свойствах трафаретной эмульсии, таких, как содержание твердых ве-
ществ или вязкость. Для получения высокого разрешения при печати, трафа-
ретная форма должна иметь эмульсионный слой определенной толщины на 
сетке со стороны, обращенной к печатной основе. 
Это условие необходимо при трафаретной печати, чтобы избежать уве-
личения размеров тонких линий или полутоновых точек в результате некон-
тролируемого растекания краски. Для обеспечения этого требования, эмуль-
сию на трафарет следует наносить методом «сырой по сырому», причем по-
следний слой всегда наносится с внутренней (ракельной) стороны. Сразу по-
сле нанесения эмульсии, трафарет размещается для сушки, по возможности, 
в горизонтальном положении ракельной стороной вверх [8].  
Для нанесения фотоэмульсии на трафарет можно использовать специ-
альный инструмент, называемый ракель-кювета. Они бывают разной длины. 
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Следует выбрать размер инструмента чуть меньше, чем внутренний размер 
трафарета (рамы) — тогда ракель-кювета не будет задевать стенки рамки в 
процессе нанесения эмульсии, что обеспечит более плотное прилегание и, 
следовательно, нанесение более равномерного слоя эмульсии [3].  
Толщина копировального слоя может влиять на нанесение краски: 
- При печати плашек. 
В печати плашек, начиная от толщины штриха в 1,5 мм, печатный ра-
кель может прижимать ткань к запечатываемому предмету. Вследствие этого 
слишком толстый копировальный слой дает повышенное нанесение краски 
по краям плашки. 
- При печати растра и тонких линии. 
Толщина копировального слоя особенно влияет на нанесение краски в 
растровой печати. На ткани, по всей области печати, формируются растровые 
элементы. Чем больше толщина копировального слоя, тем больше перенос 
краски. 
Слишком толстый копировальный слой может спровоцировать потерю 
растровых точек в «светах» и смазывание (смыкание) растровых точек в «те-
нях» (сдвиг тоновых градаций); 
4) Повторная сушка.  
Трафареты необходимо сушить в горизонтальном положении печатной 
стороной вниз при максимальной температуре 40 ºС. 
5) Дополнительное нанесение копировального слоя.  
Структура ткани может выравниваться путем дополнительного нанесе-
ния копировального слоя с печатной стороны формы. 
6) Дополнительная сушка.  
Аналогична сушке после нанесения первого копировального слоя. 
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7) Экспонирование.  
При засвечивании на экспозиционных устройствах, пленочный позитив 
помещается на стекло. Поверх пленочного позитива — трафарет, а следом 
темная ткань под грузом для обеспечения хорошего контакта. В этом случае 
позитив лежит «правильно», то есть именно так, как мы на него смотрим, а 
не наоборот. В профессиональных экспозиционных устройствах роль темной 
ткани под грузом выполняет резиновое вакуумное одеяло, а также имеется 
мощный точечный источник света. 
Правильная выдержка может быть определена опытным путем, либо 
использованием калькулятора экспозиции. 
Особая точность нужна, когда требуется получить очень мелкие дета-
ли. Если трафарет недоэкспонирован, то эмульсия не затвердеет и смоется, а 
если переэкспонирован, то свет проникнет сквозь позитив и детали просто 
исчезнут. 
Для прямых эмульсий сетка с меньшим номером экспонируется мень-
ше, чем сетка с большим номером (слой нанесенной эмульсии разной толщи-
ны). В некоторых случаях можно провести повторную экспозицию, т.е. после 
засвечивания, промывки и сушки экспонировать матрицу вновь [3, 5].  
8) Проявка.  
Копировальный слой смачивается с двух сторон умеренной струей во-
ды. Необходимо соблюдать предписания производителя копировального слоя 
касательно температуры воды. Затем форма проявляется сильной струей во-
ды с печатной стороны. 
9) Сушка. 
Излишки жидкости удаляются с помощью незапечатанной газетной 
бумаги или влажной замши для протирки оконных стекол или с помощью 
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10) Ретуширование. 
«Игольчатые» отверстия в ТПФ и сетчатая ткань вокруг копировально-
го слоя ретушируется трафаретным наполнителем (ретушью) [4].  
19B .1.3 Основные элементы, используемые в процессе трафаретной 
печати и их влияние на качество оттиска 
 
23B1.1.3.1 Трафаретная ткань 
 
Трафаретная ткань служит двум основным целям: ткань поддерживает 
шаблон, а ячейки сетки позволяют краске проникать на печатающие элемен-
ты. Ячейки сетки играют главную роль в измерении количества краски, кото-
рая будет перенесена на запечатываемый материал [2].  
Можно выделить следующие характеристики трафаретной ткани: 
а) Материал 
Для изготовления трафаретов применяют тонкие прочные ткани с ред-
ким переплетением нитей. Для этих целей вначале использовали ткани из на-
турального шелка, отсюда и название данной техники - шелкография. 
Из искусственных волокон наиболее часто применяют в трафаретной 
печати полиамидные и полиэфирные ткани, реже полипропиленовые. 
1) Полиамидные волокна (РА, нейлон)  
2) Полиэфирные волокна (PET, лавсан).  
3) Полипропиленовые волокна.  
б) Номер сетки и толщина нитей. 
Действительно необходимый параметр, характеризующий сетку — это 
количество нитей на линейную единицу длины и толщина нитей (как прави-
ло, в микронах). Количество нитей (на сантиметр или дюйм, в зависимости 
от производителя) называется номером сетки и является ее главной характе-
ристикой.  
Сетки с большим номером (числом ячеек), как правило, сотканы из бо-
лее тонких нитей, а с меньшим номером — из нитей большего диаметра. По-
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скольку краска продавливается сквозь сетку в процессе печати, то расход и 
наносимый слой краски напрямую связаны с номером сетки. Например, по-
ристые материалы, такие как ткань, должны поглотить больше краски, чем не 
впитывающие. 
в) Разрешающая способность. 
Возможность печати с помощью той или иной ткани тонких штрихо-
вых или растровых рисунков — на профессиональном языке «фотографиче-
ская разрешающая способность» — зависит от числа нитей, а также соотно-
шения между толщиной нити и шириной ячейки. 
Разрешающая способность ткани с шириной ячейки больше, чем    
толщина нити, выше, чем у ткани с шириной ячейки меньшей, чем толщина 
нити. 
Наряду с отношением ширины ячейки к толщине нити и сама толщина 
нити является параметром, влияющим на разрешающую способность. Кроме 
того, на возможность печати штриховых и растровых изображений         
влияют реологические характеристики трафаретной печатной краски            
(вязкость, текучесть). 
г) Тип переплетения ткани. 
Переплетение определяет взаимное расположение основных и угловых 
нитей, и характеризуется числом переплетения. 
Ткани для трафаретной печати имеют холщовое или саржевое перепле-
тение. Холщовое переплетение - это переплетение 1:1. 
Саржевое переплетение подразделяется в зависимости от числа пере-
плетения на 2:1,2:2, 3:3. 
Для процесса полутоновой печати стоит выбирать ткань с простым пе-
реплетением (PW). Ткани с простым переплетением имеют меньшую толщи-
ну, позволяющую краске более легко проходить через ткань. Это обеспечи-
вает более острую передачу и четкость точки. Кроме того, простое перепле-
тение обуславливает более тонкую толщину трафарета, что помогает сокра-
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щать слой краски. Трудно воспроизвести хорошие точки, используя толстый 
трафарет и, как результат, толстый слой краски — особенно при использова-
нии УФ-красок. Более тонкий слой краски также приводит к уменьшенному 
растискиванию растровой точки. К тому же, саржевое плетение усиливает 
проблему муара [4, 5]. 
д) Окрас трафаретной ткани. 
При экспонировании прямых трафаретов, элементы изображения, ко-
торые подвергаются воздействию света, отверждаются. Когда лучи света по-
падают на белые волокна ткани, они отражаются от них и подсвечивают уча-
стки изображения, закрытые пленочным позитивом. 
Кроме того, свет распространяется по нитям дальше, что ведет к до-
полнительной паразитной засветке вдоль волокон. В результате получаются 
нерезкие края печати, и вследствие этого, изменения цветового тона в рас-
тровой печати. Мельчайшие детали изображения не проявляются в трафарет-
ных печатных формах. Чтобы держать это явление на как можно более низ-
ком уровне, время экспонирования должно быть по возможности более низ-
ким, следовательно, интервал экспонирования очень ограничен. 
Для печати тонких линий, шрифтов и растра должны всегда приме-
няться окрашенные ткани [4].  
На рассеивающую способность также оказывает влияние угол падения 
лучей источников освещения копировальной установки. Направление лучей 
от источника света должно быть максимально приближено к перпендикуляру 
относительно плоскости трафарета, так как падающий под углом свет прони-
кает под закрытые участки шаблона и засвечивает их. Здесь уже цветная сет-
ка не поможет, и, прежде всего, необходимо контролировать расстояние ис-
точника света до сетки и геометрию направления луча. При увеличении ко-
личества источников света устанавливают корректирующие решетки, не по-
зволяющие лучам света падать на диапозитив под острым углом [1]. 
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е) Степень натяжения сетки на формные рамы.  
В зависимости от формата печатной машины и запечатываемого мате-
риала, выбирается соответствующий формат сетки и формной рамы. Однако, 
из-за необходимости преодоления рабочего зазора между сеткой и запечаты-
ваемым материалом, изображение на сетке должно занимать не более 50 % ее 
площади.  
Для натяжения сетки на раму служат механические или пневматиче-
ские натяжные устройства. Формная рама должна быть достаточно жесткой и 
легкой для использования в работе. Она изготавливается из профиля алюми-
ния или стали. Натяжение сетки должно обеспечить стабильность линейных 
размеров формы в процессе печатания. Степень натяжения сетки должна 
быть взаимосвязана с ее упругостью, вязкостью печатных красок, твердостью 
и усилием прижима ракеля при печатании. 
Основное условие для натяжения сетки — не превышать предел теку-
чести ее материала, при этом особое внимание обращается на одновремен-
ность и равномерность натяжения сетки. Степень натяжения сетки контроли-
руется с большой точностью специальным прибором, состоящим из измери-
тельной головки и индикаторного устройства. Края натянутой на раму сетки 
прочно закрепляются специальным двухкомпонентным клеем или с помо-
щью зажимов [6]. 
ж) Угол натяжения ткани относительно рамы. 
Натянутая под углом ткань позволяет без искажений выполнять печать 
линий, которые должны печататься параллельно сторонам трафаретной ра-
мы. Решающим фактором является то, что происходит нарушение парал-
лельности ткани и печатаемых линий. 
24B1.1.3.2 Ракель 
 
Ракель — это резиновое или пластиковое лезвие, прикрепленное к руч-
ке, которое используется для продавливания краски через открытые участки 
шаблона и сетку на запечатываемый материал. Функция ракеля состоит в 
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контроле распределения краски по сетке во время печатания, в приведении 
заполненной краской сетки в соприкосновение с запечатывающим материа-
лом, а также, до некоторой степени, в определении толщины красочного   
слоя [2].  
Существуют два параметра, характеризующие ракель: его профиль и 
жесткость.  
а) Профиль 
Большинство производителей предлагает ракельные полотна прямо-
угольного профиля, V-образные (с двусторонним скосом),  с односторонним 
скосом и закругленные. 
Выбор профиля должен базироваться на характере предстоящей работы 
с учетом нижеприведенных данных.  
- Прямоугольный Такой профиль следует использовать при любой гра-
фической трафаретной печати; более того, 95 % работ по плоским поверхно-
стям выполняется с его помощью.  
- Двойной скос V-образный ракель имеет более мягкую рабочую кром-
ку и выбирается для печати по объектам, имеющим неправильную форму, 
таким, как бутылки или другие емкости, хотя небольшой процент печатников 
и для этих работ предпочитает прямоугольный.  
- Односторонний скос Такая форма ракеля обладает характеристиками, 
близкими к V-образным ракелям. Ее чаще выбирают при печати красками 
или пастами с высоким содержанием твердых частиц. 
- Закругленный Ракель подобного профиля выбирается для нанесения 
толстого красочного слоя. Его иногда используют при печати по текстилю 
или в специализированных промышленных работах, где требуется толстый 
слой краски. 
Профиль ракеля имеет сильное влияние на наносимый слой краски и, 
соответственно, на качество печати. Ракели закругленного профиля затруд-
няют управление резкостью оттиска. Во всех случаях печати с высоким раз-
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решением, даже на абсорбирующих подложках, следует выбирать ракель 
прямоугольного профиля. 
б) Жесткость 
Твердость ракельного полотна оценивается в единицах по Шору. При-
бор для измерения твердости ракеля называется дюрометром. Он позволяет 
контролировать стойкость полотна к растворителям и абразивному воздейст-
вию, и, самое главное, устойчивость к сгибанию в процессе печати. Хотя лю-
бые ракельные полотна обладают необходимой стойкостью к растворителям, 
более твердые ракели (с более высокой плотностью уретана) лучше противо-
стоят химическому воздействию. 
В отношении качества печати можно сказать, что, чем ниже твердость 
и меньше заточка рабочей кромки ракеля, тем толще слой краски. И наобо-
рот, чем выше твердость и острее рабочая кромка, тем слой краски тоньше. 
При выборе ракеля всегда нужно идти на компромисс, так как качество печа-
ти и резкость, как правило, стоят на первом месте при любых работах. Разно-
образие уровней твердости ракельных полотен дает возможность оптималь-
ного подбора ракеля с учетом свойств печатной основы. Логично, что в слу-
чае, когда подложка грубая или не идеально ровная и однородная, твердый 
ракель не сможет перенести на нее нужное количество краски. В то же время 
мягкий ракель лучше адаптируется к форме или структуре печатной поверх-
ности, выдавая требуемый результат. Компромисс заключается в выборе ра-
келя, который является самым твердым из имеющихся и совместим с типом 
подложки [8]. 
25B1.1.3.3 Краски, используемые в трафаретной печати  
 
В сущности, трафаретные краски можно разделить на два основных ти-
па: прозрачные краски для применения в полиграфии с использованием че-
тырех основных красок (триадных красок, CMYK-красок.) и непрозрачные 
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краски для печати на тканях и на многих готовых изделиях — ручках, зажи-
галках, пепельницах, при изготовлении рекламных сувениров [10]. 
 Для получения светлых тонов, в кроющие краски добавляют белила, а 
для прозрачных изготавливается бесцветная краска (паста), которая имеет 
такую же вязкость, что и цветная. 
Вязкость. По условиям печати, краски должны быть достаточно теку-
чими, чтобы под воздействием ракеля проникать через сетчатую форму, но 
не настолько жидкими, чтобы самостоятельно вытекать через штрихи на об-
ратную сторону трафарета. 
Для получения четкого изображения, трафаретной краске необходимо 
быть аномально вязкой, то есть изменять свою текучесть в зависимости от 
приложенной на неё нагрузки. Это предотвращает растекание толстых кра-
сочных слоев на оттиске и укорачивает красочные нити, образующиеся при 
отделении сетки от оттиска. Поэтому, кроме пигмента и связующего, в крас-
ку добавляют разбавители, например, аэросил, который прозрачными иголь-
чатыми кристаллами активно создает пространственную структуру в краске, 
замедляя её растекание во время покоя, но не мешает движению краски 
сквозь трафарет под воздействием ракеля. 
Краски, в зависимости от связующего, можно разделить на следующие 
группы: 
а) Краски на летучих растворителях закрепляются за счет испарения 
растворителя и требуют принудительной вентиляции рабочего места печат-
ника, а оттиски - длительной сушки. Необходим большой расход электро-
энергии на сушильные камеры. Такие краски огнеопасны и частично токсич-
ны из-за разбавителей. Основой связующего является твердая смола, раство-
ренная в соответствующем растворителе. 
б) Краски окислительной полимеризации содержат связующие на 
основе высыхающих растительных масел (олифы), которые, под воздействи-
ем кислорода воздуха, температуры, освещения и наличия катализаторов за-
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твердевают, в результате образования пространственных полимерных струк-
тур. Окислительная полимеризация обеспечивает высокое качество красоч-
ной пленки, но закрепление продолжается довольно долго. Повышение тем-
пературы ускоряет процесс в несколько раз. Для ускорения высыхания в свя-
зующем сочетают олифы и растворы твердых смол в органических раствори-
телях. 
в) Двухкомпонентные краски представляют собой основной раствор 
и отвердитель (катализатор), поставляемые раздельно и смешиваемые в ука-
занных изготовителем пропорциях непосредственно перед использованием. 
Время употребления такой смеси ограничено несколькими часами. Изменяя 
дозировку отвердителя, можно регулировать скорость полимеризации в не-
которых пределах, а горячая сушка ускоряет процесс отвердения. 
Эпоксидные краски, являясь двукомпонентной композицией, нашли 
широкое применение, так как получаемые покрытия отличаются высокой 
химической и термической стойкостью, хорошей адгезией к различным ма-
териалам, высокими электроизоляционными свойствами. В частности, по-
крытия на основе эпоксидных полимеров используются в производстве лаков 
для консервной тары. 
Для понижения вязкости эпоксидной краски используют растворители: 
ароматические углеводороды, кетоны, спирты. Растворители являются за-
медлителями полимеризации, так как на испарение требуется определенное 
время. 
г) Полиуретановые краски отличаются от остальных лакокрасочных 
композиций уникальной особенностью: сочетанием высокой твердости и 
эластичности. 
д) Пластизоли - краски, состоящие из дисперсии поливинилхлорида 
(синтетического полимера) в пластификаторе, который при комнатной тем-
пературе придает краске текучесть и стабильную вязкость, как при печати, 
так и при хранении. Кроме того, в состав пластизоли входят добавки сополи-
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меров винилхлорида, стабилизаторы и другие добавки, улучшающие свойст-
ва покрытия. 
е) Краски УФ-отвердения сохраняют постоянную вязкость и не вы-
сыхают при обычных условиях, как в банках, так и на трафарете, что важно 
при временных остановках печатного станка. Это позволяет получать высо-
кое качество оттисков. Они закрепляются в течение нескольких секунд под 
воздействием УФ-излучения, образуя полимерную структуру. Краска не из-
меняется в объеме, так как не испаряет растворителей, в отличие от обычных 
красок, поэтому, при печати, следует применять самые тонкие или каландри-
рованные сетки для получения минимальной толщины красочного слоя. 
Небольшие габариты УФ-сушилки, минимальный расход электроэнер-
гии и безвредность для окружающей среды - достаточно веские аргументы в 
пользу таких красок. 
ж) Водорастворимые трафаретные краски на основе акриловых во-
дорастворимых полимеров нашли широкое применение в печати авторских 
произведений художников, иллюстраций для книг и других высокохудожест-
венных изданий. Такие работы часто выполняются в небольших студиях и 
мастерских художников, не имеющих отдельных помещений для размещения 
станка и мощной системы вентиляции. 
Высохшая акриловая краска смывается или разрушается специальной 
«смывкой», содержащей определенную композицию растворителей, предна-
значенной для определенного вида акрилового связующего. Для снижения 
скорости высыхания, в краску, по необходимости, добавляют отдельно вы-
пускаемые «замедлители» [1].  
Кроме того, трафаретные типографии используют множество красок 
специального назначения. К ним относятся краски и лаки, образующие рель-
ефную поверхность оттиска, ощутимую на ощупь, что создает эффект трех-
мерного изображения, а также краски дневного свечения, флюоресцентные и 
металлизированные краски, фосфоресцирующие краски, электропроводящие 
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(для передачи электрического тока, например, в электронных платах), а так-
же многие другие [10].  
20B1.1.4 Процесс трафаретной печати 
 
Трафаретная печать на плоскопечатных машинах производится как на 
гибких, так и на жестких материалах, например на бумаге, картоне, полимер-
ной пленке, пластмассовых или керамических плитках, текстиле и других 
плоских объектах.  
Схема печатного процесса приведена на Рисунке 1. 
 
 
a) Направление печати; 
b) ракель;  
c) печатная рама; 
d) запечатываемый материал 
Рисунок 1 —  Процесс трафаретной печати 
 
На качество трафаретной печати влияют следующие факторы: 
1) точное совмещение (приводка); 
2) точная регулировка установок печати; 
3) постоянные характеристики во всем рабочем цикле; 
4) корректная установка и обслуживание [10]. 
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26B1.1.4.1 Регулирование установок плоскопечатной машины 
 
Процесс полутоновой печати требует более точного подхода, чем 
обычная трафаретная печать. Это обусловлено тем, что станок должен позво-
лять вам производить точные и тонкие настройки угла, давления и скорости 
ракеля; угла и давления орошающего ракеля. Наиболее важно иметь гаранти-
рованную точность приводки [5].  
Для качественных отпечатков очень важными являются правильная ус-
тановка расстояний отскока и отрыва. 
Величина отскока - это расстояние между ТПФ и запечатываемым ма-
териалом непосредственно перед печатанием, когда рама находится в опу-
щенном положении. Наглядно величина отскока изображена на Рисунке 2. 
 
 
a) Трафаретная печатная форма (ТПФ); 
b) запечатываемый материал; 
c) печатный стол; 
d) величина отскока 
Рисунок 2 — ТФП в печатной машине 
 
Отскок необходим для того, чтобы предотвратить касание и возможное 
размазывание краски до начала печати, а также для того, чтобы позволить ту-
го натянутой ТПФ чисто оторваться от оттиска после прохождения ракеля. 
Отскок при ручной печати обычно несколько больше, чем при печати 
на машинах. 
В плоскопечатной машине раму закрепляют при помощи зажимов 
шарнирного типа. Это позволяет оператору поднимать сетку в перерыве   
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между прогонами краски и заменять материал. Некоторые машины оборудо-
ваны вакуумными столами с пневматическим закреплением материала, это 
помогает улучшить качество печати и приводку изображения. В других ма-
шинах применяются противовесы или другие конструкторские решения для 
улучшения качества печати и повышения скорости. Для восполнения краски 
на поверхности сетки перед каждым рабочим ходом печатного ракеля ис-
пользуют орошающий ракель, или фор-ракель [10]. 
27B1.1.4.2 Перемещение ракеля по форме 
 
Для качественного оттиска правильно заточенный ракель должен дви-
гаться не только под углом в 75°, но и с равномерной скоростью и постоян-
ным давлением на сетку. Это особенно важно для полутоновой печати, где 
изменение количества краски на оттиске и увеличение размеров точки при-
водит к искажению тональности изображения. 
Когда вышеперечисленные условия выполняются только руками пе-
чатника, то очень трудно сохранить постоянные показатели оттиска на про-
тяжении всего тиража. Усталость приводит к непропечатке тонких элементов 
рисунка, а если это шрифтовые надписи, то к браку в работе [1].  
28B1.1.4.3 Скорость печати 
 
Продавливание краски через печатную форму или ее дозирование зави-
сит от нескольких факторов, таких как скорость печати, вязкость краски, тип 
ракеля и тому подобное. 
Когда скорость печати слишком велика по сравнению с другими усло-
виями, ячейки трафаретной сетки заполняются краской не полностью.          
Результатом являются неудовлетворительные оттиски. Скорость печати все-
гда должна устанавливаться с учетом следующих определяющих факторов: 
а) высокая вязкость краски; 
б) большая толщина трафаретной ткани; 
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в) наличие мелких ячеек трафаретной ткани; 
г) крутой угол установки ракеля для предотвращения размазывания 
мелких деталей; 
д) большие форматы печатных изображений, требующие высокой сте-
пени покрытия краской. 
Приведенные факторы не являются единственными, влияющими на ка-
чество печати, но любой из них вызывает необходимость в снижении скоро-
сти печати. 
Изменение скорости печати во время печатного процесса ведет к соот-
ветствующим изменениям качества печати. Неудовлетворительные результа-
ты печати обычно вызываются одним из перечисленных факторов. При уст-
ранении какого-либо дефекта печати следует проверять и вносить необходи-
мые изменения в каждый фактор по отдельности [4].  
29B1.1.4.4 Процесс сушки оттиска 
 
Тип используемого процесса сушки будет зависеть от выбранного типа 
системы краски и подложки. Однако, быстродействие и эффективность 
(КПД) процесса сушки воздействуют на совмещение печати и размер растис-
кивания растровой точки. 
Лучший выбор — сушить отпечаток насколько возможно скорее после 
того, как он был напечатан. Чем больше времени сырая краска находится на 
подложке, тем больше она будет растекаться и увеличивать растискивание 
растровой точки. Эта проблема усиливается при использовании пористых 
подложек, которые способствуют процессу растекания. 
Как и со всеми другими переменными печати и сушки, необходимо со-
гласование времени, которое проходит между печатью и сушкой с типом и 
быстродействием применяемой сушки. 
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Скорость, с которой может быть высушена УФ–краска, является одним 
из ее главных преимуществ перед стандартными красками на основе раство-
рителя. 
Традиционные системы сушки выпариванием требуют компромисса 
между управлением растискивания растровой точки и поддержанием точного 
совмещения. Воздушная сушка медленнее, чем тоннельные системы тепло-
вой воздушной сушки, так что растровые точки, вероятно, увеличатся. Тепло, 
используемое в системах тоннельной сушки, ускорит процесс закрепления 
краски, сокращая растискивание растровой точки, но может исказить некото-
рые подложки. Обеспечение сильной воздушной циркуляции в пределах 
сушки может помочь решению этой специфической проблемы. 
Системы УФ–отверждения, при условии адекватного охлаждения УФ–
ламп, не страдают от любой из этих проблем потому, что скорости сушки 
высоки и тепловое воздействие не велико, так что искажение подложки ми-
нимально [5].  
30B1.1.4.5 Очистка трафаретной печатной формы 
 
По окончании процесса печати трафарет может быть отправлен на хра-
нение для последующего использования (если заказ будет печататься снова), 
или на очистку. 
Очистка трафаретной ткани – это процесс снятия шаблона изобра-
жения с сетки так, чтобы на нее можно было нанести новый шаблон.  
Обычно очистка трафаретной сетки включает в себя очистку сетки от 
краски после печати. Если от растворителя для удаления краски остаются 
масляные пятна, можно использовать обезжиривающее вещество, что облег-
чит снятие шаблона. Материал шаблона, эмульсия, пленки или покрытие 
удаляются с поверхности трафаретной сетки соответствующими пастами, 
жидкостями или гелями, предназначенными для утилизации трафарета. Раз-
мягченная эмульсия шаблона может быть удалена вымыванием под давлени-
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ем. Когда шаблон удален, от него может остаться видимый затемненный след 
на сетке (ghost haze). Этот туманный след может получиться из-за остатков 
краски или самого шаблона в ячейках сетки [2]. В этом случае должны ис-
пользоваться продукты для удаления фантомных изображений, чтобы не до-
пустить появления фантомного изображения на новой работе [5].  
В зависимости от масштабов предприятия, очистка трафаретной сетки 
может производиться вручную с применением баков для утилизации сеток 
или с использованием полностью автоматических машин. Сетки очищаются 
вручную на маленьких предприятиях с небольшим количеством сеток, под-
лежащих очистки. Баки для очистки используются в случаях, когда каждый 
день много сеток подлежат очистке. Трафаретные сетки замачивают в баках 
на несколько минут, а затем чистят и промывают водой. Использование ба-
ков позволяет удалять материал шаблонов быстрее, чем вручную. В автома-
тических машинах сетка помещается на движущийся транспортер, который 
проводит ее через химические растворы, моет ее и выводит из машины. Это 
наиболее быстрый способ очистки трафаретных сеток. Он используется на 
самых крупных предприятиях трафаретной печати. 
После очистки на сетке может закрепляться новый шаблон, и сетка 
может быть использована для печати нового заказа [2].  
11B .2 Описание технологического процесса трафаретной печати на 
предприятии Печатный Центр КПД 
 
а) Допечатная подготовка изображения. Фотовывод 
Поскольку компания в основном занимается печатью однотонных изо-
бражений, для трафаретной печати как правилопринимаются и производятся 
исключительно векторные макеты.  
В случае одноцветной печати, изображение переводится в двухцветный 
формат и устанавливается размером, равным размеру нанесения. 
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Как правило, для экономии, на одной и той же пленке располагаются 
несколько различных оттисков в случайном порядке. После вывода пленка 
вручную разрезается на отдельные оттиски перед засветкой. Максимальный 
формат пленки составляет 500 × 700 мм. 
Фотовывод пленок производится в специализированном репо-центре на 
фотонаборном автомате. 
б) Изготовление печатных форм. Подготовка трафаретной сетки к 
экспонированию, натяжка на раму, нанесение фотоэмульсии и сушка 
Для производства печатных форм используются уже имеющиеся рамы 
с заранее натянутыми на них сетками. В производстве используются алюми-
ниевые рамы. Натяжка трафаретных сеток производится в специализирован-
ной фирме, занимающейся обслуживанием трафаретных рам. Сетка закреп-
ляется на раме при помощи клея. 
На производстве имеются полиэфирные трафаретные сетки желтого и 
белого цветов с номерами 120 и 60 (нитей на см), имеющие прямой способ 
плетения. Трафаретная ткань натягивается под углом 90º к краям рамы. 
Процесс обезжиривания проводится только один раз при использова-
нии новой сетки, при повторном использовании, после очистки фотоформы, 
обезжиривание не проводится. 
Вначале на сетку с двух сторон равномерно наносится слой фотоэмуль-
сии при помощи специального ракеля-кюветы.  
Затем фотоформа с нанесенным жидким копировальным слоем посту-
пает в сушку. 
На рисунке 3 показан процесс сушки ТПФ. 
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Рисунок 3 — Сушка ТПФ 
 
Сушка печатной формы производится вертикально при помощи тепло-
вой пушки. 
Процесс сушки длится приблизительно 15–20 минут, степень высыха-
ния определяется визуально. 
Условия освещения на предприятии не предполагают наличия специ-
альных затененных помещений, поэтому данные процессы происходят в по-
мещении печатного цеха при выключенном свете. 
в) Экспонирование печатных форм, промывка рамы и повторная 
сушка перед печатью. Ретушь 
После высыхания рамы следует процесс экспонирования фотоформы. 
Фотоформа с наложенной на неё пленкой поступает в экспонирующее 
устройство. 
Пленка располагается так, чтобы изображение на ней выглядело как на 
запечатываемом материале. Затем сверху кладется фотоформа, печатной сто-
роной вниз. 
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Важный момент: Запечатанная сторона пленки должна при этом лежать 
сверху, так как расстояние между трафаретной сеткой и пробельными эле-
ментами должно быть минимальным. Если пленка будет лежать запечатан-
ной стороной вниз, то между пробельными элементами и трафаретной сеткой 
будет расстояние равное толщине пленки. В результате возможны искажения 
мелких деталей (таких как растр) при засветке. По этой причине изображение 
на пленке печатается зеркально перевернутым. 
Процесс экспозиции изображен на Рисунке 4. 
 
 
Рисунок 4 — Экспозиция ТПФ 
 
Трафаретная форма, наложенная на пленку, накрывается крышкой. Пе-
ред этим внутрь печатной формы кладется толстая веревка, привязанная к 
краю экспонирующего устройства. Это делается для того, чтобы воздух сво-
бодно отсасывался из внутренней части формы, проходя через волокна ве-
ревки. После этого включается вакуумный насос, плотно прижимающий   
фотоформу вместе с пленкой к поверхности стекла экспонирующего         
устройства.  
Затем на панели управления выбирается время экспонирования и 
включаются УФ-лампы. 
Время экспонирования варьируется в пределах 1,5–2 минут в зависи-
мости от наличия мелких деталей в запечатываемом изображении. Более 
длительное время дает более прочный слой, но при этом может произойти 
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переэкспонирование, в результате которого внутри пробельных элементов 
могут образоваться засвеченные участки. 
В отдельных случаях возможно экспонирование  меньше  1 минуты, 
после чего форма промывается и экспонируется ещё раз. Это позволяет дос-
тичь более качественного воспроизведения мелких деталей на фотоформе. 
После окончания процесса экспонирования рама промывается струей 
воды в промывочной кабине и поступает в сушку. 
После полного высыхания рамы, на неё наносится «ретушь» — специ-
альный материал, позволяющий замазывать как пробельные элементы, так и 
дефекты на фотоформе, возникающие в процессе нанесения фотоэмульсии и 




Рисунок 5 — Нанесение ретуши на ТПФ 
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Ретушь подобно фотоэмульсии не пропускает печатную краску, но лег-
ко смывается при помощи воды. Благодаря этому, становится возможным 
нанесение нескольких изображений с одной фотоформы. Не печатающееся в 
данный момент изображения замазывается, что экономит рабочее время и 
материалы. 
Также в обязательном порядке ретушированию подлежат края рамы.  
После нанесения ретуши печатная форма снова сушится. На данном 
производстве используется ретушь KIWOFILLER 408. Время сушки состав-
ляет 10–15 минут при температуре 20 °С, что соответствует рекомендациям 
производителя ретуши. 
 
г) Установка фотоформы на печатный станок, настройка 
На держатель рамы плоскопечатного станка трафаретная печатная 
форма устанавливается при помощи боковых прижимов, которые зажимают 
раму с обеих сторон. Держатель рамы закреплен над столом с одного конца, 
к которому прикреплены противовесы, что позволяет поднимать и опускать 




Рисунок 5 — Установка ТПФ на плоскопечатный станок 
 
Для настройки станка перед печатью, на поверхность запечатываемого 
материала, на место предполагаемого нанесения, при помощи скотча при-
клеивается пленка, ранее используемая при экспонировании печатной фор-
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мы. Далее материал, под прямым углом по отношению к форме помещается 
на стол таким образом, чтобы изображение на пленке, закрепленной на мате-
риале, совпадало с изображением на печатной форме. Более детальная на-
стройка осуществляется при помощи ручек настройки, находящихся по пе-
риметру вакуумного стола, держатель рамы и закрепленную на нем раму 
можно двигать в любую сторону и поворачивать под незначительным углом. 
Для закрепления запечатываемого материала применяется вакуумный 
стол. Поверхность стола покрыта небольшими отверстиями, которые подсое-
динены к находящемуся под столом пылесосу. При опускании рамы пере-
ключатель подает питание на пылесос, который начинает втягивать в себя 
поток воздуха через отверстия в столе, в результате чего запечатываемый ма-
териал плотно прижимается к раме. 
Для того чтобы при многократной печати на одинаковых изделиях, за-
печатанное изображение находилось в одном и том же месте, после настрой-
ки станка, положение материала на вакуумном столе отмечается обрезками 
самоклеящейся пленки. 
Плоскопечатный станок применяется для печати на пакетах, бумаге, 
пластике и других плоских поверхностях. 
Для печати на текстиле применяется 6-красочный карусельный станок. 
На рисунке 6 показан 6-красочный карусельный станок с установлен-
ной на него ТПФ. 
 
 
Рисунок 6 — Установка ТПФ на карусельный станок 
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Печатная форма устанавливается иначе, чем на плоскопечатный ста-
нок. Крепление происходит за счет прижимов только за верхнюю часть. 
Верхняя и нижняя части станка вращаются независимо друг от друга, путем 
вращения верхней части станка осуществляется настройка, а при помощи 
нижней можно перемещать запечатанное изделие для последующих опера-
ций.  
В случае установки нескольких печатных форм, возможно осуществле-
ние процесса многоцветной печати. Для осуществления непрерывного про-
цесса многоцветной печати, станок дополнен сушильной установкой. 
Запечатываемый материал закрепляется на расположенных по пери-
метру деревянных платформах при помощи специального липкого, не остав-
ляющего следов, клея. 
д) Процесс печати. Продавливание краски ракелем сквозь сетку на 
запечатываемый материал 
Перед началом печати должна быть заранее приготовлена необходимая 
краска. 
На производстве применяются кроющие виды красок под маркой 
Marabu: пластизольные и на основе растворителя. Тип применяемой краски 
зависит от материала, так краска на основе растворителя применяется для 
печати на ровных гладких поверхностях, таких, как бумага и пластик, а пла-
стизольная — для печати на текстиле. 
В процессе приготовления краски к печати она смешивается с разбави-
телем, замедлителем и отверждающей пастой для красок Marabu. Замедли-
тель добавляется в случае необходимости уменьшить время высыхания крас-
ки, отвердитель позволяет регулировать срок годности готовой краски, а раз-
бавитель влияет на вязкость, текучесть и скорость сушки краски.  
Пропорции смеси компонентов определяются типом печатного изо-
бражения и видом запечатываемого материала, на основании предыдущего 
опыта печатника.  
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Небольшое количество краски выливается на верхний край трафарет-
ной сетки, в то время как рама поднята над поверхностью стола. Затем масса 
краски передвигается ракелем к нижнему краю сетки за пределы засвеченно-
го изображения, таким образом, чтобы её удобно было удобно подхватить 
ракелем. После этого рама с закрепленной трафаретной сеткой опускается, 
прижимаясь к запечатываемому материалу, и масса краски, ранее переме-
щенная к нижнему краю рамы, с небольшим нажимом под острым углом пе-
ремещается ракелем обратно к верхнему краю рамы. 
Непосредственный процесс печати показан на рисунке 7. 
 
 
Рисунок 7 — Процесс ручной печати 
 
Таким образом ракель продавливает краску через трафаретную ткань 
на запечатываемый материал. Расход краски на одну операцию при этом дос-
таточно небольшой и основная масса краски возвращается в верхнюю часть 
сетки. В процессе печати применяется ракель с прямоугольным профилем. 
После этого рама поднимается, а материал с запечатанным оттиском 
поступает в сушку. На стол укладывается новый материал, после чего цикл 
печати можно повторить заново. 
е) Сушка краски, нанесенной на материал  
Сушка запечатанных оттисков происходит в специальном сушильном 
шкафу до полного высыхания краски на оттиске. 
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ж) Очистка трафаретной печатной формы для её последующего 
использования  
После окончания процесса печати трафаретную печатную форму стоит 
отчистить то остатков краски, ретуши и фотоэмульсии. 
После этого на обе стороны сетки губкой наносится средство для сня-
тия фотоэмульсии Pregasol EP3, затем, приблизительно через 2–3 минуты, 
смывается струей воды под давлением, вместе с копировальным слоем. 
По окончании смывки на фотоформе, как правило все ещё остается ос-
таточное изображение оттиска. Оно удаляется смесью из PREGAN PASTE и 
PREGAN UNI–GEL, эти два средства смешиваются прямо на сетке путем 
равномерного нанесения с обоих сторон сначала одного, а потом другого, по-
сле чего смесь оставляют на 30 минут. 
По прошествии этого срока, сетку очищают струей воды. В случае, ес-
ли остаточное изображение все ещё просматривается, предыдущую опера-
цию повторяют.   
12B .3 Анализ текущего технологического процесса трафаретной     
печати, использующегося в Печатном Центре КПД 
 
В ходе данной работы были рассмотрены теоретические сведения о 
технологиях воспроизведения полутоновых изображений методом трафарет-
ной печати, а также изучен непосредственный технологический процесс тра-
фаретной печати, использующийся на предприятии Печатный Центр КПД. 
Это позволяет провести анализ данного процесса с точки зрения возможно-
сти воспроизведения многоцветных полутоновых изображений на рассмат-
риваемом производстве. 
Для этого ещё раз кратко рассмотрим все этапы технологического про-
цесса, сравнив их с теоретическими сведениями. 
а) Допечатная подготовка изображения.  
В ходе допечатной подготовки изображений для полутоновой трафа-
ретной печати, необходимо учитывать множество параметров, таких как тип 
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используемых красок, номер используемой сетки и тип растрирования, а в 
зависимости от них возможную линиатуру и углы поворота растра, а также 
параметры растискивания. 
Так как в Печатном Центре КПД способом трафаретной печати в ос-
новном воспроизводятся только однотонные изображения без использования 
растрирования, то, при подготовки изображений к трафаретной печати, все 
эти параметры не учитываются.  
Однако для того чтобы на предприятии появилась возможность вос-
произведения полутоновых изображений, принципы допечатной подготовки 
придется пересмотреть, разработав алгоритмы цветоделения, основанные на 
типе воспроизводимых изображений, а также выбранной технологии воспро-
изведения. 
б) Изготовление печатных форм. 
В печатном Центре КПД используется прямой способ изготовления 
трафаретных печатных форм с нанесением жидкого копировального слоя. 
С точки зрения полутоновой печати, прежде всего здесь следует         
обратить внимание на способы нанесения фотоэмульсии и сушки печатной 
формы. 
Чтобы избежать увеличения размеров тонких линий или полутоновых 
точек в результате неконтролируемого растекания краски копировальный 
слой, нанесенный на трафаретную сетку, должен быть максимально равно-
мерным. Но при ручном способе нанесения фотоэмульсии небольшие иска-
жения поверхности практически неизбежны. 
Также большое значение имеет процесс сушки трафаретной формы с 
нанесенным копировальным слоем. ТПФ рекомендуется сушить в специаль-
ном шкафу горизонтально, печатной стороной вверх при постоянной задан-
ной температуре. 
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Кроме того процесс сушки и нанесения эмульсии рекомендуется вы-
полнять в специальном затененном помещении для того чтобы предотвра-
тить предварительную засветку. 
Последние условия в Печатном Центре КПД на данный момент не вы-
полняются, что может оказать негативное влияние на процесс полутоновой 
печати. 
Материал и способ переплетения применяемой трафаретной ткани пре-
красно подходят для полутоновой печати, но в процессе лучше применять 
ткань желтого окраса, что позволит избежать паразитной засветки по краям 
контуров и сделает мелкие детали, такие как растр, более четкими. Посколь-
ку ткань натянута под углом 90º, это стоит учитывать в процессе растрирова-
ния. Угол поворота растра не должен совпадать с углом натяжения трафарет-
ной ткани, так как это может привести к потере мелких деталей на оттиске. 
в) Экспонирование печатных форм. 
Для процесса экспонирования на производстве применяется профес-
сиональное оборудование и технологический процесс в целом соблюдается. 
Тем не менее, при выборе времени экспонирования используются значения, 
полученные опытным путем.  
Такой подход хорошо себя зарекомендовал в текущих условиях, но, 
при переходе к полутоновой печати, стоит обратить внимание на рекоменда-
ции производителя используемой фотоэмульсии, а также использовать каль-
кулятор экспозиции для определения оптимального времени выдержки. 
г) Процесс печати. 
Используемые на производстве кроющие типы красок имеют свои пре-
имущества, например, позволяют печатать на подложках любого цвета без 
дополнительной печати белой основы.  
Рецептура подготовки красок к печати, основанная на предыдущих на-
работках, на данный момент является оптимальной и хорошо себя зареко-
мендовала на практике. Однако в случае многотиражной печати полутоновых 
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растровых структур, может появиться дополнительная необходимость кон-
троля таких параметров, как вязкость краски, степень растискивания и время 
закрепления на запечатываемом материале. В этом случае стоит обратить 
внимание на рекомендованные производителем пропорции смеси компонен-
тов. 
Профиль используемого ракеля является оптимальным для печати на 
плоских поверхностях, но для печати на различных материалах другие виды 
профилей могут лучше себя зарекомендовать, кроме того стоит учитывать 
жесткость выбираемого ракеля в зависимости от вида запечатываемой по-
верхности. 
Поскольку на производстве используется ручной способ перемещения 
ракеля, нет возможности поддерживать постоянство таких факторов, как угол 
наклона ракеля, его давление на печатную форму и скорость печати. При вы-
соких тиражах, особенно в случае печати изображений, имеющих мелкие де-
тали, такие как растр, это может привести к большой разнице между оттис-
ками и, как следствие, к браку. 
д) Сушка краски, нанесенной на материал.  
Сушка краски на основе растворителей в сушильном шкафу занимает 
достаточно много времени, что может способствовать растеканию краски и 
дополнительному растискиванию растровых точек. 
Этого недостатка лишена пластизольная краска используемая для печа-
ти на текстиле на карусельном станке, которая высушивается непосредствен-
но в процессе печати при помощи встроенной сушки. Но для печати на тек-
стиле требуется более толстый красочный слой и более густая краска, в связи 
с этим используется сетка с меньшим числом нитей на дюйм. В совокупности 
эти факторы серьезно ограничивают возможную линиатуру печатаемого рас-
тра. 
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Как следует из проведенного анализа, на рассматриваемом производст-
ве, на конечный результат, полученный на оттиске, оказывают наибольшее 
влияние следующие факторы: 
1) Способ растрирования. 
    а) Амплитудно-модулированное растрирование. 
     - линиатура растра;  
     - угол поворота;  
     - вид растровых точек. 
    б) Частотно-модулированный растрирование. 
     - размер растровых точек. 
2) Угол поворота растра относительно угла натяжения трафаретной 
ткани. 
3) Номер и цвет трафаретной ткани. 
4) Равномерность нанесения фотоэмульсии на ТПФ. 
5) Количество слоев фотоэмульсии. 
6) Время экспонирования. 
7) Состав краски. 
8) Структура запечатываемого материала. 
13B .4 Вывод 
В целом процесс полутоновой трафаретной печати на данном произ-
водстве возможен. Но на данный момент существует множество негативных 
факторов, способных повлиять на качество такой печати. Для того чтобы 
оценить степень влияния этих факторов, а также, возможно, найти новые, не-
обходимо провести подробные практические тесты процессов полутоновой 
печати на рассматриваемом производстве. На основании чего будет возмож-
но выявить способы нейтрализации данных факторов и, как следствие, раз-
работать технологию позволяющую воспроизводить на данном предприятии 
цветные полутоновые изображения максимально возможного качества. 
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2B  Выявление   возможных   проблем   при   печати    полутоновых        
изображений способом трафаретной печати, а также поиск возможных 
решений 
 
В предыдущей части работы были рассмотрены теоретические сведе-
ния о технологиях воспроизведения полутоновых изображений методом тра-
фаретной печати, а также изучен технологический процесс трафаретной пе-
чати, использующийся на предприятии Печатный Центр КПД, и выполнен 
анализ данного процесса с точки зрения теории. Таким образом, была решена 
первая задача дипломного проекта, а именно: «Анализ технологического 
процесса трафаретной печати, использующегося в Печатном Центре КПД». 
Задачей же данной части работы является «Выявление возможных про-
блем при печати цветных, полутоновых изображений, а также поиск возмож-
ных решений». 
Для решения этой задачи предстоит провести ряд тестов, позволяющих 
выявить отклонения в технологическом процессе печати полутонов и, на ос-
новании полученных результатов, найти возможные решения, позволяющие 
устранить данные отклонения. 
14B2.1 Тестирование характеристик формных и печатных процессов, 
влияющих на качество полутоновой трафаретной печати 
 
Для начала стоит оценить на практике разрешающую способность исполь-
зуемой трафаретной ткани, а также оптимальное время экспозиции, позво-
ляющее с минимальными потерями воспроизвести как светлые, так и темные 
участки изображения. 
а) Разрешающая способность 
На производстве в основном используется трафаретная ткань следующей 
маркировки: 120-31YPW, где: 
- 120 – число нитей на см; 
- 31 – диаметр нитей в мкм (0,031 мм); 
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- Y – цвет ткани (Yellow); 
- PW – материал (поливинил). 
Согласно теоретическими данным ширина ячейки данной ткани со-
ставляет 49 мкм = 0,049 мм [4]. 
Размер минимальной воспроизводимой точки, которая будет хорошо закреп-
лена на трафаретной ткани можно вычислить по формуле  
 




 — диаметр нити; 
 — размер минимально воспроизводимой точки; 
݀
ܾ — ширина ячейки 
 
Для расчета ߙ подставим в формулу (1) соответствующие характеристики 
трафаретной ткани. 
 
ߙ ൌ 2ሺ0,031 ммሻ ൅ 0,049 мм ൌ 0,111 мм   
 
Для того, чтобы исследовать  рабочие характеристаки имеющейся тка-
ни, были проэкспонированы следующие контрольные шкалы: 
1) Шкала контроля растискивания, представленная на рисунке 8, оп-
ционально применяемая в офсетной печати. На трафаретной ткани она по-
зволяет также оценить размер минимально воспроизводимой растровой точ-
ки, а также недоэкспозицию в тенях и переэкспозицию в светах. 
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Рисунок 8 — Шкала контроля растискивания 
 
Растровые точки, использующиеся в шкале, имеют размеры, представленные 
в таблице 2. 
 
Таблица 2 — Размеры точек, используемых в полях шкалы растискивания. 
№ поля 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Размер  
точки, мм 
0,15 0,13 0,12 0,11 0,1 0,09 0,08 0,07 0,06 0,055 
 
В результате экспонирования, на трафаретной ткани была получена картина, 
показанная на рисунке 9. 
 
 
Рисунок 9 — Шкала контроля растискивания на трафаретной ткани 
 
Сектора под номерами 0 и 1 оказались полностью засвечены, что гово-
рит о потерях детализации в тенях, в то же время сектора 8 и 9 оказались не 
засвечены. 
 Таким образом, полностью воспроизведенными оказались сектора со 2 
по 7. Это говорит о том, что расчетный размер минимально воспроизводимо-
го элемента составляет 70 мкм, или 0,07 мм 
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2) Классическая секторная мира. Является универсальным показателем 
разрешающей способности. Диаметр внутреннего круга, получившегося на 
трафаретной ткани, позволит узнать толщину минимальной воспроизводи-
мой линии. Общий диаметр миры составляет 14,5 мм. Изображение ориги-
нальной и полученной на трафаретной ткани шкалы показано на рисунке 10. 
 
1. 2.  
1. Секторная мира на фотонаборном автомате,  
2. Секторная мира на трафаретной ткани. 
Рисунок 10 — Секторная мира  
 
Диаметр засвеченного круга в центре миры составляет приблизительно 
1,8 мм. 
Расчетная толщина линий на границе круга такого диаметра составляет 
0,04 мм. Мельчайшие точки эмульсии не должны располагаться только на 
одной нити или проваливаться через отверстие ячейки. Полученное значение 
является близким к размеру ячейки используемой трафаретной ткани, поэто-
му его нельзя принимать как размер минимально воспроизводимого элемен-
та. 
Наиболее близким к теоретическим вычислениям является результат, 
полученный по средствам шкалы №1 – 0,07 мм, однако данное значение за-
висит в том числе и от времени экспозиции, поэтому следует взять усреднен-
ное значение – 0,085 мм. 
ДП – 261202.65 – 030990166 ПЗ
  
       
  47 
Изм.  Лист       № докум.      Подпись    Дата 
б) Форма растровой точки 
Чтобы определить оптимальную форму растровой точки, была состав-
лена тестовая шкала, содержащая отдельные плашки 10 тоновых градаций         
от 10 до 100 %, состоящие из растровых точек различной формы. Изображе-
ние данной шкалы приведено на рисунке 11. 
1  .  
2.  
1. Тестовая шкала форм растровых точек на пленке.  
2. Тестовая шкала форм растровых точек на оттиске. 
Рисунок 11 — Тестовая шкала форм растровых точек  
 
Как видно на оттиске, наилучшая разница между соседними тонами 
наблюдается у растровых точек, имеющих формы эллипса, круга, ромба и 
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линии. Однако у линии наблюдается постоянный муар в виде полос. У круга 
большая непропечатка растровых точек при 10 % и 90 % тонах, чем у ромба 
и эллипса. У ромба упорядоченная растровая структура более заметна, чем у 
эллипса.  
Таким образом, эллипс является оптимальной формой растровой точки 
при полутоновой трафаретной печати. 
в) Диапазон тонов, воспроизводимый при различной линиатуре 
растра 
Для того чтобы определить какой процент растровых точек можно по-
лучить на оттиске при различных линиатурах растра, были напечатаны тес-
товые шкалы с растрами различной линиатуры, содержащие тона от 0 до   
100 %. 
Шкала, изображенная на рисунке 12, включает в себя 21 плашку, каж-




1. На ФНА. 
2. На оттиске. 
Рисунок 12 — Тестовая растровая шкала 
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На рисунке 12 2. показан наилучший результат, который удалось полу-
чить в условиях данного предприятия.  
Для того, чтобы наглядно определить диапазон полученных точек, тес-
товая шкала была поделена на сектора, каждый из которых соответствует 
своему размеру растровой точки, результат представлен на рисунке 13.  
 
 
Рисунок 13 — Тестовая растровая шкала, поделенная на сектора 
 
Результаты теста более наглядно записаны в таблице 3. 
 
Таблица 3 — Результаты теста на диапазон воспроизводимых тонов. 
Линиатура, lpi 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
Минимальный 
размер точек, % 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Максимальный 
размер точек, % 
85 85 85 70 70 70 60 60 60 45 
 
Линиатура, lpi 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 
Минимальный 
размер точек, % 
10 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Максимальный 
размер точек, % 
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
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Как видно из иллюстрации, наибольший тоновый диапазон воспроизводится 
при использовании линиатур 60, 65 и 70 lpi. Далее, при увеличении линиату-
ры  происходит потеря детализации в темных и частично в светлых тонах.  
г) Угол поворота растровой сетки относительно угла натяжения 
трафаретной ткани 
При использовании амплитудно-модулированного растра, важное зна-
чение имеет угол поворота растровой структуры относительно ТПФ. 
Для того чтобы на практике оценить степень проявления муара при печати 
растра под различными углами, была разработана специальная шкала, изо-
браженная на рисунке 14, включающая в себя растровые плашки линиатурой 
85 lpi под различными углами. 
 
 
Рисунок 14 — Тест углов поворота растра 
 
Как видно на оттиске, наибольший муар возникает при углах поворота, 
60, 90, 140, 180, 230, 270, 320 и 360 градусов относительно натяжения трафа-
ретной ткани. 
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д) Время экспонирования трафаретной печатной формы 
Для оценки оптимального времени экспонирования ТПФ был применен 
метод ступенчатой засветки, разработанный компанией Sefar. Для этого была 
проэкспонирована шкала, представленная на рисунке 15, содержащая 5 оди-
наковых тестовых плашек.  
 
 
Рисунок 15 — Тест времени экспозиции 
 
Суть метода состоит в том, чтобы вначале проэкспонировать все плаш-
ки при 50 % от исходного времени экспонирования, затем первая плашка за-
крывается, а процесс экспонирования повторяется для оставшихся четырех, 
но уже при 75 % от стандартного времени, затем уже 3 плашки экспонируют-
ся при 100 % времени, две – при 125 % и последняя при 150 %. 
Различное время экспонирования вызывает дифференцированное ок-
рашивание копировальных слоев, образуются различные ступени. Если пер-
вые две ступени (50 % и 75 %) были проэкспонированы слишком мало – гра-
дации тона отчетливо видны  – а у оставшихся ступеней (100 %, 125 % и    
150 %)  цветового отличия не видно, это означает, что исходное время экспо-
нирования оказалось верным. 
Если у четвертой и пятой ступеней можно установить различия в цвете 
(нет полного отверждения), должно быть произведено еще одно ступенчатое 
экспонирование с более продолжительным временем экспонирования. И на-
оборот, если между первой и второй ступенями нельзя установить разницы в 
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цвете (уже отверждена), должно быть произведено еще одно ступенчатое 
экспонирование с меньшим временем экспонирования [4].  
В качестве исходного времени был взят отрезок в 50 секунд, исполь-
зуемый на производстве при экспозиции мелких деталей. 
Согласно вышеописанной методике шкала была последовательно про-
экспонирована следующим образом:  
- 1,2,3,4 и 5 плашки были проэкспонирована в течении 25 секунд. 
- 2,3,4,5 – 38 секунд. 
- 3,4,5 – 50 секунд. 
- 4,5 – 75 секунд. 
- 5 – 88 секунд. 
Результат теста экспозиции, полученный на трафаретной ткани, пока-
зан на рисунке 16. 
 
 
Рисунок 16 — Результат теста экспозиции, полученный на трафаретной   
ткани 
 
Как видно на полученном изображении, между первой и второй ступе-
нью отчетливо видна градационная разница, в то время, как между послед-
ними тремя разницы не заметно. В результате этого можно сделать вывод: 
исходное время экспозиции (50 секунд) является оптимальным при растро-
вой печати. 
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е) Состав красочной смеси. 
Как сам процесс печати, так и результат, получаемый на оттиске, во 
многом зависят от свойств печатной краски. 
На предприятии «Печатный центр КПД» в основном используются 
краски Marabu для трафаретной печати Libragloss (LIG) и Marapol (PY). 
Для придания краски необходимых для печати свойств в неё добавляют 
замедляющую пасту VP, замедлитель SV9 и Отвердитель H2. Пропорции вы-
бираются на усмотрение печатника. 
Для того чтобы проверить эффективность данной методики были про-
ведены 5 пробных процессов печати с различным содержанием замедлителя 
SV9. 
При малом содержании замедлителя наблюдается быстрый процесс 
высыхания краски на ТПФ, что при растровой печати приводит к значитель-
ным потерям как светлых, так и темных тонов уже на 5-10 оттиске. Пример 




Рисунок 17 — Результат высыхания краски на ТПФ 
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Для того, чтобы продолжить печать в данных условиях, ТПФ должна 
быть очищена от остатков краски, что, во-первых, дополнительно усложняет 
процесс печати, а во-вторых, может привести к неточности воспроизведения 
оригинала на оттиске при последующей печати. 
При увеличении содержания замедлителя, данный эффект начинает на-
блюдаться значительно реже от 50 и больше оттисков. Однако скорость вы-
сыхания краски на оттиске значительно уменьшается, что приводит к допол-
нительному растискиванию и потере детализации в тенях, пример оттиска 




Рисунок 18 — Результат избыточного растискивания при чрезмерном         
содержании замедлителя. 
 
Более подробно результаты теста описаны в таблице 4. 
 
Таблица 4 — Результаты тестирования составов печатных красок 
Содержание разбавителей в краске, % Наблюдаемый эффект при  
воспроизведении растра 
Паста VP: 10 
Отвердитель H2: 5 
Замедлитель SV9: 5 
Разбавитель UKV 2: 5 
При печати наблюдаются потери в тоновом 
диапазоне уже на 3 оттиске, на 5 теряется 
значительная часть деталей. 
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Окончание таблицы 4 — Результаты тестирования составов печатных красок 
Содержание разбавителей в краске, % Наблюдаемый эффект при  
воспроизведении растра 
Паста VP: 10 
Отвердитель H2: 5 
Замедлитель SV9: 10 
Разбавитель UKV 2: 10 
Потери в тоновом диапазоне начинаются 
после 5 оттиска, значительная часть деталей 
теряется на 10-м 
Паста VP: 10 
Отвердитель H2: 5 
Замедлитель SV9: 15 
Разбавитель UKV 2: 15 
Заметные потери вследствие высыхания 
краски начинаются с 20 оттиска. 
Паста VP: 10 
Отвердитель H2: 5 
Замедлитель SV9: 20 
Разбавитель UKV 2: 20 
Высыхание краски на ТПФ наблюдается с 
35 оттиска. Однако , начиная с первого от-
тиска, появились эффекты избыточного 
растискивания, темные тона заплывают. 
Паста VP: 10 
Отвердитель H2: 5 
Замедлитель SV9: 25 
Разбавитель UKV 2: 25 
Растискивание становится более значитель-
ным, тоновый диапазон ещё более сокраща-
ется, преимущественно в темных тонах. 
Время высыхания краски значительно воз-
растает. 
 
В результате можно сделать вывод: оптимальный результат достигает-




В результате проделанной работы были выявлены технологические 
факторы, оказывающие наибольшее влияние на процесс полутоновой трафа-
ретной печати на рассматриваемом производстве, а также определены мак-
симальные пределы воспроизведения полутонов в идеальных условиях. По-
лученные данные можно использовать для полного описания технологиче-
ского процесса воспроизведения полутоновых изображений способом трафа-
ретной печати на оборудовании Печатного Центра КПД. 
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3B     Разработка     технологического    процесса    воспроизведения            
полутоновых изображений способом трафаретной печати на            
оборудовании Печатного Центра КПД  
 
Технологический процесс воспроизведения полутоновых изображений 
способом трафаретной печати на оборудовании Печатного Центра КПД пла-
нируется описать в виде технологической инструкции.  
При разработке данной инструкции учитывались как теоретические 
сведения, так и данные, полученные в ходе тестов. 
Для того чтобы инструкция была доступна для понимания и при этом 
достаточно функциональна, она должна содержать в себе следующие разде-
лы: 
- Область применения  
Этот раздел отражает цель технологической инструкции, а также гра-
ницы и условия её применения. 
- Список применяемого оборудования и материалов  
Данный раздел должен содержать список всего оборудования и мате-
риалов, использовавшихся в ходе работы и необходимых для осуществления 
разрабатываемого технологического процесса. 
- Рецептуры  
Содержит установленные рецепты применяемых в технологическом 
процессе элементов 
- Технологический процесс  
Подробное описание конкретной последовательности действий, со-
ставляющих технологический процесс. 
- Контроль качества  
Критерии и средства оценки качества осуществления технологического 
процесса [13,14,15,16].  
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16B3.1 Процесс разработки технологической инструкции  
 
Для того, чтобы определить содержание будущей технологической ин-
струкции, стоит рассмотреть каждый из её разделов более подробно. 
 
а) Область применения 
Поскольку основной целью работы была разработка конкретного тех-
нологического процесса на конкретном предприятии и в определенных усло-
виях, логично, что инструкция, описывающая данный технологический про-
цесс, может быть эффективна только в этих условиях. Поэтому область её 
применения должна быть ограничена предприятием Печатный Центр «КПД», 
при условии применения используемых на момент её разработки оборудова-
ния и материалов. 
б) Список применяемого оборудования и материалов 
Тесты проводились при использовании уже имеющихся на предпри-
ятии оборудования и материалов, в них вошли следующие элементы: 
- Трафаретная печатная форма, имеющая ткань под номером 120 (жел-
тая); 
- Экспонирующее устройство Европринт Модель 2 ПРОФИ;  
- Станок для ручной трафаретной печати Европринт Модель 3; 
- Ракели различных размеров с прямоугольным профилем; 
- Ракель-кювета; 
- Промывочная кабина; 
- Краска Marabu для трафаретной печати Libragloss (LIG) и Marapol 
(PY); 
- Разбавители для красок Marabu: Разбавитель UKV 2, Замедлитель SV, 
Отвердитель H2; 
- Фотоэмульсия AZOCOL Z1; 
- Ретушь KIWOFILLER 408; 
- Очиститель PREGAN Uni-Gel; 
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- Очиститель PREGAN PASTE; 
- Отслаиватель EP3; 
в) Рецептуры 
В этот раздел должны входить способы приготовления растворов кра-
сок, используемых в процессе печати. 
Оптимальный состав красочной смеси для печати растра был установ-
лен в ходе тестов. Однако, на конечный результат на оттиске может влиять 
множество факторов, таких как тональность запечатываемого изображения, 
структура подложки, неточность в пропорциях разбавителей и так далее. 
Поэтому в начале работы обязательно должен быть выполнен пробный 
оттиск, по которому должны быть оценены рабочие свойства краски.  
Значительные тоновые потери говорят об избыточной вязкости, а вы-
сыхание краски на ТПФ о недостатке замедлителя. Данная проблема может 
быть решена увеличением содержания в красочном растворе разбавителя 
UKV 2 и замедлителя SV. 
Избыточное растискивание на оттиске, а также неконтролируемое про-
текание краски сквозь трафаретную ткань говорит о слишком большом со-
держании разбавителей, в этом случае содержание основных компонентов 
краски должно быть увеличено. 
Для сохранения печатных свойств краски, общее содержание разбави-
теля/замедлителя в растворе должно быть не менее 5 и не более 15 %. 
Согласно рекомендациям производителя, необходимо соблюдать сле-
дующие пропорции компонентов: 
- Разбавителя UKV 2: 10–15 %; 
- Замедлитель SV 9: в примерном соотношении  50 / 50 с разбавителем; 
- Отвердитель H2: 5 %; 
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г) Технологический процесс 
На основании данных, полученных в ходе работы, можно представить 
технологический процесс полутоновой трафаретной печати на предприятии 
Печатный Центр «КПД» в виде схемы на рисунке 19 [17]. 
 
 
Рисунок 19 – схема технологического процесса полутоновой            
трафаретной печати, на предприятии Печатный Центр «КПД» 
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Рассмотрим каждый из приведенных в ней пунктов: 
1) Допечатная подготовка 
При подготовке полутоновой иллюстрации для последующей трафа-
ретной печати, прежде всего, стоит выбрать линиатуру будущего растра и в 
зависимости от неё сжать оригинал соответствующем тоновом диапазоне. 
Таблица 5 – Диапазон воспроизводимых тонов, в зависимости от ли-
ниатуры растра. 
Линиатура 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
Минимальный 
процент точек 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Максимальный 
процент точек 
85 85 85 70 70 70 60 60 60 45 
 
Линиатура 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 
Минимальный 
процент точек 
10 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Максимальный 
процент точек 
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
  
Лучше всего воспроизводится растр 60, 65 и 70 lpi, при его использова-
нии следует сжать тон оригинала начиная от 10 % в светах до 85 % в тенях.  
В случае, если тональность растрируемого оригинала будет превышать 
данные пределы, это может привести к неравномерной пропечатке тонов на 
различных оттисках. 
Вторым не менее важным фактором при растрировании оригинала яв-
ляется угол поворота растра. 
Если экспонируемое изображение будет находиться под углом 90º к 
краю трафаретной рамы, то в процессе растрирования следует избегать углов 
60, 90, 140, 180, 230, 270, 320 и 360º. Они могут привести как к образованию 
заметного муара на трафаретной ткани, так и к потере деталей в светлых и 
темных участках изображений из-за наложения мелких точек (или пробелов) 
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2) Изготовление трафаретной печатной формы 
При ручном нанесении фотоэмульсии стоит проявлять осторожность, 
при печати полутоновых растровых структур лучше всего наносить эмуль-
сию в два слоя. 
Сушку следует производить горизонтально в затененном помещении. 
Это позволит избежать неравномерности в толщине эмульсионного слоя, а 
также его паразитной засветки. 
Время сушки трафаретной ткани в сушильной камере, после нанесения 
фотоэмульсии составляет 10-15 минут [12].  
3) Экспонирование трафаретной печатной формы 
Оптимальным временем экспонирования для полутоновых изображе-
ний является 50 секунд. 
В случае неверного угла поворота растра на пленке, когда муар заметен 
ещё до начала экспонирования, допускается экспонирование такой пленки 
под произвольным углом поворота относительно трафаретной рамы, позво-
ляющем избежать заметного муара. Однако, в этом случае печать должна 
осуществляться под таким же углом, что может усложнить процесс привод-
ки.  
4) Ретуширование 
Стандартная процедура  покрытия дефектов на копировальном слое, а 
также ткани по краям ТПФ наполнителем (ретушью). 
Далее следует процесс сушки ретуши , занимающий 10-15 минут при 
температуре 20-25 °С [12]. 
5) Процесс печати  
Наибольшее значение на процесс полутоновой трафаретной печати 
оказывает состав красочной смеси. Краска должна быть достаточно жидкой 
для того, чтобы проходить сквозь трафаретную ткань на запечатываемый ма-
териал и, в то же время достаточно вязкой, чтобы избежать избыточного рас-
тискивания на оттиске. Кроме того, важное значение имеет время высыхания 
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краски на оттиске. Оно должно быть одновременно достаточно небольшим 
для того, чтобы избежать растискивания растровых точек вследствие допол-
нительного растикания краски и в то же время достаточно продолжительным, 
чтобы избежать преждевременного высыхания краски трафаретной ткани, 
что усложняет процесс печати. 
Для того, чтобы иметь возможность регулировать баланс вязкость / 
время высыхания в краску добавляются дополнительные компоненты. 
В начале работы печатнику необходимо выбрать оптимальный уровень 
содержания замедлителя/разбавителя в зависимости от сложности запечаты-
ваемого изображения. Чем больше тоновый контраст в изображении, тем 
меньшее количество разбавителей необходимо. 
Для проверки эффективности красочной смеси необходимо сделать не-
сколько пробных оттисков. 
Сам процесс печати полутонов технически ничем не отличается от 
процесса печати однотонных изображений и идентичен описанному            
в разделе 1.5. 
6) Сушка краски, нанесенной на материал.  
На производстве применяются быстросохнущие виды красок. В зави-
симости от запечатываемого материала и содержания разбавителей, время 
высыхания при температуре 20°C составляет 20-30 минут [12].  
Для применяемой краски подходят условия сушки, используемые на 
производстве. Оттиски необходимо сушить в горизонтальном положении в 
специальном сушильном шкафу, не менее 30 минут, при температуре не ме-
нее 20 ºC. 
7) Очистка трафаретной печатной формы 
Для очистки трафаретной ткани от остатков краски, ретуши и копиро-
вального слоя применяются средства, рекомендованные производителем фо-
тоэмульсии, а именно: очиститель PREGAN Uni-Gel, Очиститель PREGAN 
PASTE, Отслаиватель EP3 [12]. 
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Сам процесс очистки идентичен описанному в разделе 1.5. 
М) Контроль качества 
На рассматриваемом производстве контроль качества выпускаемой 
продукции возможен лишь визуально, а также по средствам контрольных 
шкал.  
Контроль правильного времени экспозиции может быть осуществлен с 
помощью шкалы ступенчатой засветки. 
Контроль муара, возникающего вследствие неверного угла поворота 
растра, относительно угла поворота трафаретной ткани, может осуществ-
ляться визуально после проявки печатной формы, либо перед экспозицией, 
при совмещении пленки с трафаретной тканью. 
Контроль свойств красочной смеси должен осуществляться непосред-
ственно во время печати, с помощью пробных оттисков, а также перед нача-
лом процесса печати с помощью контрольной шкалы тоновых градиентов 
различных линиатур и сравнения оттиска с эталонным. 
17B3.3 Вывод 
В процессе разработки технологического процесса воспроизведения 
полутоновых изображений способом трафаретной печати на оборудовании 
Печатного Центра КПД была определена область применения данной техно-
логии, описаны все необходимые условия осуществления технологического 
процесса, а также составлена схема, включающая все этапы данного процес-
са. Результатом проделанной работы стал проект технологической инструк-
ции, описывающий конкретный порядок действий, необходимых для осуще-
ствления технологического процесса. 
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4BЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе работы над дипломным проектом было выяснено, что процесс 
воспроизведения полутоновых изображений способом трафаретной печати 
на предприятии «Печатный Центр КПД» возможен как в теории, так и на 
практике.  
Были определены пределы воспроизведения полутонов различных ли-
ниатур в идеальных условиях на имеющемся на данный момент оборудова-
нии. Также были выявлены проблемы, возникающие как в процессе печати, 
так и на стадии допечатной подготовки, и определены эффективные способы 
их решения. 
Результатом проделанной работы стал проект технологической инст-
рукции процесса воспроизведения полутоновых изображений способом тра-
фаретной печати на оборудовании Печатного Центра КПД, содержащий:  
- все необходимые условия осуществления технологического процесса; 
- список конкретных действий, необходимых для его осуществления; 
- способы контроля качества технологического процесса. 
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5BСПИСОК ТЕРМИНОВ И СОКРАЩЕНИЙ 
 
1) Ракель – это резиновое или пластиковое лезвие, прикрепленное к 
ручке, которое используется для продавливания краски через откры-
тые участки шаблона и сетку на запечатываемый материал. 
2) ТПФ – Трафаретная печатная форма (рама с натянутой на неё тра-
фаретной тканью). 
3) Фотоэмульсия – фотополимер, наносимый на трафаретную ткань. 
4) ФНА – фотонаборный автомат (устройство для вывода изображения 
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7BПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
Текст проекта технологической инструкции процесса            
воспроизведения полутоновых изображений способом трафаретной       




Настоящая технологическая инструкция распространяется на процесс изготовления 
печатной продукции с нанесением одноцветных полутоновых изображений. 
Данная инструкция предназначена исключительно для использования внутри пред-
приятия Печатный Центр «КПД», при использовании соответствующего оборудования и 
материалов (приведены далее). 
 
Список применяемого оборудования и материалов 
- Трафаретная печатная форма, имеющая ткань под номером 120 (желтая); 
- Экспонирующее устройство Европринт Модель 2 ПРОФИ; 
- Станок для ручной трафаретной печати Европринт Модель 3; 
- Ракели различных размеров с прямоугольным профилем; 
- Ракель-кювета; 
- Промывочная кабина; 
- Краска Marabu для трафаретной печати Libragloss (LIG) и Marapol (PY); 
- Разбавители для красок Marabu: Разбавитель UKV 2, Замедлитель SV, Отверди-
тель H2; 
- Фотоэмульсия AZOCOL Z1; 
- Ретушь KIWOFILLER 408; 
- Очиститель PREGAN Uni-Gel; 
- Очиститель PREGAN PASTE; 




Красочная смесь для трафаретной печати может быть приготовлена как непосред-
ственно перед печатью, так и заранее (не менее чем за двое суток до начала процесса пе-
чати). 
Вид применяемой краски стоит выбирать в зависимости от типа запечатываемого 
материала: 
Libragloss LIG применяется для печати по жесткому поливинил-хлориду (PVC), 
самоклеющимся ПВХ-пленкам, по-листиролу (PS), АБС- и САН- пластикам (ABS, SAN), 
поликарбонату (PC), акриловому стеклу (PMMA), бумаге (включая Хромолюкс), картону 
и дереву. 
Marapol PY разработана для печати по обработанному полиэтилену (PE) и поли-
пропилену (PP), а также гибкому ПВХ (PVC).  
 
Примечание: на практике, из-за различия печатных свойств указаных материалов 
(из-за добавок, примесей и тому подобного), рекомендуется производить пробную печать 
для определения пригодности краски для каждого конкретного применения. 
Красочная смесь, предназначенная для печати должна иметь следующий состав: 
Разбавитель UKV 2 5-15 % 
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Замедлитель SV 9 в примерном соотношении  50 / 50 с разбавителем. 




1. Допечатная подготовка изображения.  
При подготовке полутоновой иллюстрации для последующей трафаретной печати, 
прежде всего, стоит выбрать линиатуру и угол поворота будущего растра и в зависимости 
от неё сжать оригинал соответствующем тоновом диапазоне. 
Диапазон тонов: 
Минимум в светлых тонах – 10 % 
Максимум в темных тонах – 85 % 
Форма растровой точки: 
Оптимальным является форма растровой точки в виде эллипса. 
Линиатра: 
 Не должна превышать 70 lpi. 
Угол поворота: 
Должен отличаться от углов 60°, 90°, 140°, 180°, 230°, 270°, 320° и 360° градусов по 
отношению к углу натяжения трафаретной ткани. 
 
После соблюдения данных требований можно выводить позитивную пленку для 
последующего экспонирования на трафаретной печатной форме. 
 
 
2. Изготовление трафаретной печатной формы.  
Копировальный слой в виде фотоэмульсии AZOCOL Z1 должен наноситься на тра-
фаретную ткань в горизонтальном положении при помощи ракеля-кюветы сначала с од-
ной, затем с другой стороны. 
Сушку следует производить горизонтально в затененном помещении.  
Время сушки трафаретной ткани в сушильной камере, после нанесения фотоэмуль-
сии составляет 10-15 минут. 
 
3. Экспонирование трафаретных печатных форм.  
Трафаретная печатная форма с наложенной на неё пленкой-позитивом поступает в 
экспонирующее устройство. 
Пленка располагается так, чтобы изображение на ней выглядело как на запечаты-
ваемом материале. Затем сверху помещается фотоформа, печатной стороной вниз. 
Трафаретная форма, наложенная на пленку, накрывается крышкой. Перед этим 
внутрь печатной формы помещается толстая веревка, привязанная к краю экспонирующе-
го устройства. После этого включается вакуумный насос, плотно прижимающий фото-
форму вместе с пленкой к поверхности стекла экспонирующего устройства. 
Затем на панели управления выбирается время экспонирования и включаются УФ-
лампы. 
Оптимальным временем экспонирования для полутоновых изображений является 
50 секунд. 
В случае неверного угла поворота растра на пленке, когда муар заметен ещё до на-
чала экспонирования, допускается экспонирование такой пленки под произвольным углом 
поворота, относительно трафаретной рамы, позволяющем избежать заметного муара. Од-
нако в этом случае печать должна осуществляться под таким же углом, что может услож-
нить процесс приводки.  
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После окончания процесса экспонирования идет процесс проявки, в ходе которого 
печатная форма промывается струёй воды в промывочной кабине, после чего сушится до 
полного высыхания. 
 
3. Ретуширование  
После полного высыхания рамы на неё наносится ретушь KIWOFILLER 408, с 
помлщью которой замазываются дефекты на фотоформе, возникающие в процессе нане-
сения фотоэмульсии и экспонирования, а также участки трафапретной ткани, находящие-
ся по краям рамы. 
Далее следует процесс сушки ретуши, занимающий 10–15 минут при температуре 
20–25 °С. 
 
4. Установка рамы на печатный станок, настройка. 
На держатель рамы плоскопечатного станка трафаретная печатная форма устанав-
ливается при помощи боковых прижимов, которые зажимают раму с обеих сторон. Дер-
жатель рамы закреплен над столом с одного конца, к которому прикреплены противовесы. 
Что позволяет поднимать и опускать раму под углом к столу. 
Для настройки станка перед печатью на поверхность запечатываемого материала, 
на место предполагаемого нанесения, при помощи скотча, приклеивается пленка, ранее 
используемая при экспонировании печатной формы. Далее материал, под прямым углом 
по отношению к форме помещается на стол таким образом, чтобы изображение на пленке, 
закрепленной на материале, совпадало с изображением на печатной форме. Более деталь-
ная настройка осуществляется при помощи ручек настройки, находящихся по периметру 
вакуумного стола, держатель рамы и закрепленную на нем раму можно двигать в любую 
сторону и поворачивать под незначительным углом в любую сторону. 
Для закрепления запечатываемого материала применяется вакуумный стол. По-
верхность стола покрыта небольшими отверстиями, которые подсоединены к находяще-
муся под столом пылесосу. При опускании рамы переключатель подает питание на пыле-
сос, который начинает втягивать в себя поток воздуха через отверстия в столе, в результа-
те чего запечатываемый материал плотно прижимается к раме. 
Для того чтобы при многократной печати на одинаковых изделиях, запечатанное 
изображение находилось в одном и том же месте, после настройки станка, положение ма-
териала на вакуумном столе отмечается обрезками самоклеящейся пленки. 
 
5. Процесс печати.  
Перед началом процесса печати прежде всего стоит приготовить красочную смесь. 
Краска должна быть достаточно жидкой для того чтобы проходить сквозь трафаретную 
ткань на запечатываемый материал и в то же время достаточно вязкой, чтобы избежать 
избыточного растискивания на оттиске. Кроме того, важное значение имеет время высы-
хания краски на оттиске. Оно должно быть одновременно достаточно небольшим для то-
го, чтобы избежать растискивания растровых точек вследствие дополнительного растика-
ния краски и в то же время достаточно продолжительным, чтобы избежать преждевре-
менного высыхания краски трафаретной ткани, что усложняет процесс печати. 
Для того, чтобы иметь возможность регулировать баланс вязкость / время высыха-
ния в краску добавляются дополнительные компоненты (в соответствии с пропорциями, 
указанными в разделе Рецептуры настоящей инструкции). 
В начале работы печатнику необходимо выбрать оптимальный уровень содержания 
замедлителя/разбавителя в зависимости от сложности запечатываемого изображения. Чем 
больше тоновый контраст в изображении, тем меньшее количество разбавителей необхо-
димо. 
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Для проверки эффективности красочной смеси необходимо сделать несколько 
пробных оттисков. 
Сам процесс печати должен происходить следующим обравзом: 
Небольшое количество краски выливается на верхний край трафаретной сетки в то 
время, как рама поднята над поверхностью стола. Затем масса краски передвигается раке-
лем к нижнему краю сетки за переделы засвеченного изображения, таким образом, чтобы 
её удобно было удобно подхватить ракелем. Размер ракеля выбирается в зависимости от 
размера запечатываемого изображения. После этого рама с закрепленной трафаретной 
сеткой опускаются, прижимаясь к запечатываемому материалу, и масса краски, ранее пе-
ремешенная к нижнему краю рамы, с небольшим нажимом под острым углом приблизи-
тельно 75°  перемещается ракелем обратно к верхнему краю рамы. 
После этого рама поднимается, а материал с запечатанным оттиском поступает в 




6. Сушка краски, нанесенной на материал. 
Готовые оттиски должны сушиться в горизонтальном положении в сушильном 
шкафу. В зависимости от запечатываемого материала и содержания разбавителей, время 
высыхания при температуре 20°C должно состовлять 20-30 минут.  
 
7. Очистка трафаретной печатной формы 
 
Для очистки трафаретной печатной формы от остатков краски и копировального 
слоя на обе стороны сетки губкой наносится средство для снятия фотоэмульсии Pregasol 
EP3, затем, приблизительно через 2-3 минуты смывается струей воды под давлением вме-
сте с копировальным слоем. 
После этого печатная форма должна быть полностью высушена. 
Для снятия остаточного изображения применяется смесь из PREGAN PASTE и 
PREGAN UNI–GEL, эти два средства смешиваются прямо на трафаретной ткани путем 
равномерного нанесения с обоих сторон сначала PREGAN PASTE, а затем PREGAN UNI–
GEL. Нанесение производится при помощи щетки, либо губки. 
После нанесения смесь оставляют на несколько минут (от 15 до 30), а затем удаля-




В случае заметных потерь в тональности запечатываемого изображения в следствие 
неверного времени экспозиции, контроль правильного времени экспозиции может быть 
осуществлен с помощью шкалы ступенчатой засветки. 
Контроль муара, возникающего вследствие неверного угла поворота растра, отно-
сительно угла поворота трафаретной ткани, может осуществляться визуально после про-
явки печатной формы, либо перед экспозицией, при совмещении пленки с трафаретной 
тканью. 
Контроль свойств красочной смеси должен осуществляться непосредственно во 
время печати, с помощью пробных оттисков, а также перед началом процесса печати с 
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Рисунок Б. 1 — Тема дипломного проекта
ДП – 261202.65 – 030990166 ПЗ
  
       
  73 
Изм.  Лист       № докум.      Подпись    Дата 
 
 
Рисунок Б. 2 — Цели и задачи 
ДП – 261202.65 – 030990166 ПЗ
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Рисунок Б. 3 — Анализ технологического процесса трафаретной печати,  
использующегося в Печатном Центре КПД 
ДП – 261202.65 – 030990166 ПЗ
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Рисунок Б. 4 — Факторы, влияющие на качество полутоновой  
трафаретной печати 
 
ДП – 261202.65 – 030990166 ПЗ
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Рисунок Б. 5 — Выявление возможных проблем при печати полутоновых 
изображений, а также поиск возможных решений 
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Рисунок Б. 6 — Углы поворота растра относительно угла натяжения  
трафаретной ткани   
ДП – 261202.65 – 030990166 ПЗ
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Рисунок Б. 7 — Состав печатной краски   
ДП – 261202.65 – 030990166 ПЗ
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Рисунок Б. 8 — Разработка технологического процесса воспроизведения  
цветных полутоновых изображений способом трафаретной печати на  
оборудовании Печатного Центра КПД 
ДП – 261202.65 – 030990166 ПЗ
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Рисунок Б. 9 — Заключение 
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